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摘要 ”本 文采 用 剂量 对 数 -死亡 机 率 值 回 归 线 (LD-P 线 ) ARK, 利用 室内 选 育 的 棉铃 虫 
Heliccverpa armigera (Hübner) 对 氰 成 菊 醋 抗 性 品系 和 敏感 品系 ,研究 了 棉铃 虫 对 氰 成 菊 栈 
的 抗 性 遗传 规律 。 结 果 表 明 ， 棉 铃 虫 对 氨 戊 菊 醒 的 抗 性 为 多 基因 遗传 ， 其 主要 基因 为 不 完全 
显 狂 , 抗 性 不 属性 连锁 遗传 。 利 用 增 效 痢 对 抗 性 机 理 进行 的 研究 表明 ,多 功能 氧化 酶 (MFO) 
是 棉铃 虫 对 氛 成 菊 酯 产生 抗 药性 的 主要 因子 ， 因 此 ， 可 以 推断 多 功能 氧化 酶 基因 为 不 完全 
性 。 


关键 词 ”棉铃 虫 氰 戊 菊 栈 , 抗 性 遗传 ,不 完全 显 狂 , 多 功能 氧化 酶 基因 


棉铃 虫 Helicoverpa arz2zgcrd(CHiibner) 在 我 国 重 要 棉 区 AEIR, H 1983 年 以 来 ， 
由 于 大 量 使 用 菊 磁 类 农药 防治 棉铃 虫 , 导 致 棉铃 虫 抗 药 性 问题 日 趋 严重 。 沈 晋 良 等 中 \ 谭 
建国 等 、 蒙 立 义 等 中 已 对 我 国 棉 铃 虫 对 菊 酯 类 农药 的 抗 性 发 生 概况 、 抗 性 监测 及 预报 等 
方面 作 了 报道 。 然 而 ,棉铃 虫 对 菊 酯 类 农药 的 抗 狂 遗传 基础 ,这 个 非常 基础 而 又 十 分 重要 
的 问题 ， 我 们 至 今 还 不 请 楚 。 抗 性 遗传 学 的 研究 是 了 解 抗 性 及 解决 抗 性 问题 的 基础 理论 
工作 ,只 有 了 解 抗 性 形成 的 遗传 基础 . 才 有 可 能 设计 出 解决 抗 性 问题 的 方案 只。 同时 , 抗 性 
遗传 分 析 不 仅 能 够 确定 抗 性 遗传 的 模式 ,而 且 对 抗 狂 机 理 的 研究 也 很 有 用 四。 因此 , 研究 
棉铃 虫 对 菊 酯 类 农药 的 抗 性 遗传 规律 ， 对 于 了 解 棉铃 虫 对 这 类 杀 虫 剂 的 抗 性 发 生 、 发 展 规 
律 , 搞 好 抗 性 预测 预报 和 抗 性 治理 是 很 有 必要 的 。 

作者 利用 室内 培育 的 棉铃 虫 对 氰 成 菊 酯 抗 性 品系 和 敏感 品系 ， 研 究 了 棉铃 虫 对 氰 戊 
荧 醋 的 抗 性 遗传 模式 ,并 利用 增 效 剂 对 抗 性 机 理 作 了 初步 研究 。 
1 材料 和 方法 
ll 供 试 昆虫 及 药剂 ”棉铃 虫 对 氰 戊 菊 酯 抗 性 品系 《R》 和 敏感 品系 〈S) 均 为 室 内 选 
育 ,两 者 LD;。 值 相差 2000 倍 以 上 。 氨 戊 菊 酯 (98 狗 ) 由 江苏 省 激素 研究 所 提供 。 
12 毒 力 测 定 方法 

将 氰 成 菊 酯 溶解 于 丙酮 并 稀释 成 一 系列 浓度 ,用 毛细 管 点 滴 器 (体积 0.04 —0.06ul) 
将 药 液 扣 滴 在 试 虫 的 胸部 背 板 上 。 试 虫 为 体重 8.9+1.5mg 的 3 龄 幼虫 ,避免 使 用 刚 晓 皮 
RRR BREE 20 一 30 头 , 重 复 3 次 ， 以 丙酮 处 理 为 对 照 。 处 理 后 饲 
FR: 2741T,RH:60%—85%,L:D 一 14:10。 处 理 后 48 h 检查 死亡 率 , 以 锐 器 轻 触 
Rw, FAW RW BHC 


” 国家 自然 科学 基金 和 " 八 五 ”攻关 课题 资助 项 目 。 
本 文 于 1993 年 4 月 收 到 。 
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13 ” 抗 性 遗传 分 析 方 法 
13.1 设立 以 下 杂交 组 合 (群体 交配 ) 

(1) 正 交 和 反 交 : Rd XSF;R X Sdo 

(2) 回 交 : 杂交 后 代 F, 与 亲本 及 或 S$ 杂交 。 

(3) 杂交 后 代 F， 自 交 ,得 到 杂交 F: 代 。 

分 别 测定 亲本 (R,S)、 杂 交 F RR CBC) 以 及 杂交 F, 代 的 三 龄 幼虫 对 气 
成 菊 酯 的 剂量 对 数 -死亡 机 率 值 线 。 
1.3.2 按 Tsukamoto” 介绍 的 方法 ,对 抗 性 遗传 方式 进行 初步 分 析 。 假 设 棉铃 虫 对 氰 戊 
菊 酯 的 抗 性 为 单 基因 遗传 ， 那 么 回 交 后 代 的 LD-P 线 在 死亡 率 50% 处 、F: 代 在 死亡 率 
25% 或 75% 处 出 现 明 显 的 平 坡 。 如 果 不 出 现 明 显 的 平 坡 ,表明 抗 性 为 二 个 基因 或 二 个 以 
上 的 基因 控制 。 
13.3 统计 分 析 ”为 了 证 实 初 步 分 析 的 结果 ,还 需 用 卡 方 《X*) 测验 进行 适合 性 检验 。 根 
据 盏 德尔 关于 一 对 等 位 基因 的 遗传 规律 ， 可 以 按照 下 列 公式 计算 出 BC 和 F, 在 某 个 剂 
HRB"; 


E vse) = (W, 或 W;) x 0.5 + W, x 0.5 
Ew.) W, xX 0.25 + W, x 0.5 F W, x 0.25 


其 中 ,Eeec、Ee DHA BC 和 F, EHR-HBVMBECEWW.W;, 分别 表 
AN SFR 在 相应 剂量 的 实际 死亡 率 ( 由 毒 力 回 归 线 求 得 )。 

然后 ,根据 Sokal 和 Roblf™ 介绍 的 下 述 公 式 计 算出 对 应 于 某 个 剂量 的 六 值 : 

YX? on CF, — pn)? 
pan 

其 中 ，F， 为 在 某 剂 量 的 实际 死亡 虫 数 ，? 为 期 望 死亡 百分率 ，g =1— p, n 为 在 
此 剂量 总 的 测试 虫 数 。 

最 后 ,对 BC 和 F, 的 一 系列 期 望 值 和 观察 值 进 行 适 合 性 检验 。 如 果 


> > Kos(df = n — 1) 
说 明 结 果 与 期 望 不 适合 , 即 抗 性 不 是 单 基因 遗传 ;反之 , 则 表明 结果 与 期 望 相符 , 抗 性 为 单 
基因 遗传 。 


2 结果 与 讨论 

在 棉铃 虫 对 握 戊 菊 酯 抗 性 品系 筛选 过 程 中 ,棉铃 虫 晴 的 性 比 基 本 稳定 于 1:1， 因 此 ， 
棉铃 虫 对 和 氰 成 菊 酯 的 抗 性 为 常 染 色 体 遗传 ,不 属性 连锁 遗传 。 

从 图 1 可 以 看 出 ,F, 代 的 LD-P 线 靠 近 R 一 方 。 同 时 ,根据 Stone" 报道 的 公式 ,由 
表 1 数据 计算 得 : D 一 0.41, 介 于 0 一 1 之 间 , 充 分 说 明了 抗 性 的 主要 基因 为 不 完全 显 性 。 

从 图 1 还 可 以 看 出 , 回 交 后 代 〈BC) 的 LD-P 线 在 死亡 率 50% 处 未 出 现 明显 的 平 
披 , 而 且 从 图 形 上 看 ,实测 LD-P 线 与 期 望 曲 线 差异 较 大 ,因此 ， 可 以 初步 断定 抗 性 不 是 
单 基因 幅 传 。 进 一 步 的 适合 性 测验 结果 与 上 述 分 析 相 一 致 Eo 一 42.97 > Bog df= 
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7; SX = 28.25 > Bsdf = 8)o 
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Ali 亲 代 及 各 杂交 组 合 后 代 的 LD-P 线 


S: 敏感 品系 R: 和 乌 戊 菊 酯 抗 性 品系 Fis Ro XSQ BC: FigtX SQ BC-E: BC 的 期 望 曲 
线 Fy: Fo XF,Q2 F E:F, 的 期 望 曲线 


吴 益 东 等 外 报道 ,多 功能 氢化 酶 是 导致 棉铃 虫 对 氰 成 菊 酯 产生 抗 性 的 主要 因子 , HE 
测 抗 性 为 多 基因 和 遗传。 本文 的 抗 性 遗传 分 析 结 果 证 实 了 这 个 推测 。 表 2 的 试验 结果 也 进 
一 步 明 确 了 多 功能 氧化 酶 在 氨 戊 菊 酯 抗 性 中 的 关键 地 位 。 如 果 没 有 多 功能 氧化 酶 的 参 
与 ,其 它 抗 性 因子 结合 起 来 只 能 产生 不 超过 20 倍 的 抗 性 ,有 了 多 功能 氧化 酶 的 参与 , 抗 性 


Ml HERR (SARER (R) 和 杂交 一 代 CF) 3 Mhh ARE 


品 A LD,,(Mg/ 头 》 b 值 抗 性 倍数 
S 0.01116 2.6336 1.0 

R 24.14120 1.4340 2163.2 

F (Ro xX SÌ) 2.54790 1.0384 228.3 


M2 三 种 增 效 剂 (Pho DEF, TPP) ZIRE AbH EE 


A 系 药 剂 LD;(Ng/ 头 ) 抗 性 倍数 增 效 比 CSR) 
Tix 0.01116 1.0 2 
RHE 24.1412 2163.2 = 
R WFR + Pho 0.1688 15.1 143.0 
PW KBR + TPP 23.1027 2070.1 1.0 
Wie 8.1457 729.9 =e 
Rd WX BH + Pho 0.0481 4.3 169.5 
FX 36K + DEF 4.3164 386.8 1.9 
WRB 3.0600. 274.2 Sa 
X G32 WX AR+Pbo 0.1567 14.0 19.5 
WKB 4.9526 443.8 = 
YG9241 RRHH + Pho 0.1901 17.0 26.1 


注 : 1. 使 用 增 效 剂 时 * 均 以 4hg/ 头 的 州 量 预 处 理 1 小 时 。 
2. 增 效 比 《SR) = 一 〈 握 成 菊 栈 单 用 时 的 LD, + (MRR + RHA LD, 值 )。 
3. S 和 R 品系 的 数据 引 自 吴 益 东 等 (1994),Rd 品系 为 R 品系 的 抗 性 自然 衰退 品系 了 YG9221 和 YG9241 
分 别 为 1992 年 采 自 山东 省 阳 谷 县 的 棉田 第 二 、 第 四 代 杭 铃 忠 。 
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就 可 高 达 几 百 甚 至 几 千 倍 。 既 然 多 功能 氧化 酶 是 棉铃 虫 对 氰 戊 菊 酯 产生 抗 性 的 主要 基 
因 ,而 抗 性 遗传 分 析 的 结果 又 表明 了 抗 狂 的 主要 基因 为 不 完全 显 性 ,那么 可 以 认为 ， 多 功 
能 氧化 酶 基因 为 不 完全 显 性 。 在 家 蝇 的 抗 药 性 研究 中 发 现代 谢 抗 性 一 般 都 是 半 显 性 至 不 
SCS Eh”. EMAL, a eS ARM 

害虫 抗 药 性 遗传 研究 主要 有 两 种 方法 : (1) 剂 量 对 数 -死亡 机 率 值 曲线 法 ,(2) 遗 传 标 
记 品 系 分 析 法 。 对 于 绝 大 多 数 农业 害虫 来 说 ,由 于 目前 没有 遗传 标记 品系 ,只 能 采用 第 一 
种 方法 进行 遗传 分 析 。 而 这 种 方法 是 闻 接 的 和 推理 的 ,因而 有 许多 局 限 性 。 例 如 ,这 种 方 
法 要 求 做 遗传 分 析 的 敏感 品系 和 抗 性 品系 必须 是 纯 合 的 ,而 且 它 们 的 LD-P 线 要 尽量 拉 
开 , 不 能 有 重 登 ,否则 ， 得 到 的 结果 无 法 分 析 或 导致 错误 结论 。 但 是 在 实际 研究 中 很 难 获 
得 纯 合 的 抗 性 品系 ,特别 在 抗 性 为 多 基因 参与 的 情况 下 ,LD-P 线 坡度 小 , 容 多 发 生 重 登 。 
因此 ,采用 此 法 进行 遗传 分 析 时 ,最 好 能 筛选 出 单 基因 的 抗 性 品系 ， 而 这 又 是 十 分 不 容易 
的 。 此 外 ,在 农业 害虫 抗 性 遗传 研究 中 ,遗传 标记 品系 的 培育 将 是 今后 研究 的 主攻 方 加 。 
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GENETIC ANALYSIS OF FENVALERATE RESISTANCE 
IN COTTON BOLLWORM, HELIOTHIS ARMIGERA 
(HUBNER) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 


Wu Ywonc SHEN JINLIANG You ZIPING 


(Department of Plant Prosection, Nanjing Agricultureal University Nanjing 210014) 


Abstract The mode of inheritance of resistance to fenvalerate in cotton boll- 
worm, Helicoverpa armigera(Hiibner), was evaluated from log dosage-probit mortality 
curves constructed from the response of third instar larvae to fenvalerate treatment. 
The insects used for the study were taken from laboratory reared susceptible and resi- 
stant strains; the resistant strain exhibited over 2000-fold resistance to fenvalerate 
as compared with the susceptible strain. The results of genetic analysis indicated that 
fenvalerate resistance in cotton bollworm appeared to be controlled by two or more 
autosomal genes and the major gene (s) involved was incompletely dominant. Syner- 
gism of PBO revealed that MFO was mainly responsible for the resistace, so the 
MFO gene was incompletely dominant. 


Key words Helicoverpa armigera (Hiibner), fenvalerate, resistance inberitance, 
incomplete dominantce, MFO gene 


